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【 摘 要 】 随 着 BIM 技术 在 房屋 建筑 工程 中 的 大 力 推广 应 用 ,BIM 技术 在 桥梁 工程 中 的 研究 也 日 益 增多 。 本 文 分 
别 从 设计 、 施 工 、 运 营 维护 等 三 个 方面 系统 分 析 了 国内 BIM 技术 在 桥梁 工程 中 的 应 用 研究 现状 ,并 总 结 了 BIM 技术 
在 我 国 的 桥梁 工程 中 应 用 研究 的 基本 特征 ,从 而 对 BIM 技术 在 桥梁 工程 中 的 进一步 应 用 研究 提出 建议 。 
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1C25| 言 

sj 据 统计 ,截至 2013 年 底 , 中 国 桥梁 已 达到 86 万 
应 3 超过 了 美国 的 61 万 座 , 居 世界 第 一 ,估计 到 
2025 年 将 突破 100 万 座 。 但 是 ,目前 我 国 危 桥 总 数 
已 达到 9. 4 万 座 , 大 约 占 现 有 桥梁 的 1/9 , 且 今 后 危 
桥 所 占 比 例 仍 将 不 断 提高 。 这 一 现状 的 出 现 , 归 
结 所 桥梁 结构 本 身 的 复杂 性 和 受 传统 设计 、 施 工 及 
运营 维护 手段 的 局 限 。 桥 梁 结构 的 复杂 性 主要 体 
现 猕 以 下 三 个 方面 : 1) 设 计 阶 段 结构 形式 复杂 、 异 
型 物件 繁多 、 受 力 分 析 要 求 高 等 ; 2) 施 工 阶段 施工 
环 暗 复杂 工艺 特殊 、 A 0 
定期 检测 养护 频繁 .灾害 多 等 1。 如 何 实 现 桥 梁 
化 .信息 化 第 和 能 化 的 发 展 目标 成 为 我 国 区 和 0 
问题 。 而 作为 工程 领域 的 新 兴 技 术 和 工具 ,BIM 技术 
为 桥梁 发 展 目标 的 实现 提供 了 有 效 的 信息 化 手段 。 

《建筑 信息 模型 应 用 统一 标准 》 将 BIM 定义 为 : 

全 寿命 人 、 功 能 特 
性 及 管理 要 素 的 共享 数字 化 表达 5 。 作 为 BIM 的 
技术 实现 手段 , BIM 技术 的 核 , 在 于 赋予 三维 模型 
以 完整 的 信息 流 ,涵盖 设计 、 施工. 运营 维护 等 各 个 
阶段 ,支持 设计 、 施 工 和 运营 维护 的 信息 一 体 化 。 
目前 ,国内 学 者 们 围绕 BIM 技术 在 桥梁 工程 中 的 应 
用 进行 了 不 同 桥 型 和 不 同 阶段 的 研究 和 工程 应 用 ， 
图 1 是 BIM 技术 在 桥梁 工程 中 应 用 研究 文献 统计 
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情况 ,可 以 看 出 国内 学 者 对 其 研究 热度 逐年 上 升 。 
但 是 就 现 阶 段 而 言 , BIM 技术 在 桥梁 工程 中 的 应 用 
研究 仍然 比较 局 限 。 因 此 ,本 文 对 BIM 技术 在 桥梁 
工程 中 的 应 用 研究 现状 进行 分 析 ,并 总 结 其 应 用 研 
究 的 基本 特征 ,为 进一步 推动 BIM 技术 在 桥梁 工程 
全 寿命 周期 内 的 应 用 研究 提供 参考 建议 。 


120 


文献 数量 (篇 ) 
8 8 8 


上 上 
[S 
- 


0 
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 
年 份 


图 1 国内 BIM 技术 在 桥梁 工程 中 应 用 研究 文献 数量 
2 ”BIM 技术 在 桥梁 设计 阶段 的 应 用 研究 现状 


2.1 设计 阶段 研究 现状 

桥梁 工程 设计 一 般 包 括 初步 设计 、 技 术 设计 和 
施工 设计 三 个 方面 。 在 初步 设计 阶段, 钱 机 中 认为 
通过 使 用 Revit 软件 建立 桥梁 三 维 参数 化 模型 用 于 
项 目的 立项 可行 性 研究 和 方案 比 选 ,能 够 为 设计 
人 员 和 业主 之 间 提 供 一 个 更 为 有 效 的 沟通 平台 。 


程 海 根 (1971 - ) , 男 ,博士 ,教授 ,主要 研究 方向 :桥梁 的 检测 与 设计 ; 沈 长 江 (1996 - ) , 男 , 硕 士 ,主要 研究 方向 : 
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但 是 由 于 目前 市 场 上 可 实现 桥梁 三 维 建 模 的 软件 
较 多 ,并 且 不 同 软件 各 有 其 优 缺 点 ,因此 不 同 的 学 
者 采用 了 不 同 的 软件 作为 设计 阶段 的 核心 建 模 软 
件 , 如 Revit、Solidworks、Bentley、 Tekla _ Structures、 
CATIAT 和 Rhino 等 。 针 对 这 些 软 件 , 汪 逊 中 系统 归 
纳 了 市 面 上 可 用 于 桥梁 三 维 设计 的 BIM 商用 软件 ， 
并 通过 试用 对 比 了 各 软件 的 优 劣 。 

技术 设计 是 对 桥梁 BIM 模型 的 深化 设计 ,对 确 
定好 的 设计 方案 进行 整体 和 局 部 结构 的 细 化 处 理 。 
施工 设计 则 是 在 对 模型 结构 计算 分 析 的 基础 上 , 建 
立 BIM 施工 模型 和 生成 二 维 施工 图 纸 用 于 指导 施 
工 及 资料 备案 。 李 红学 等 “提出 利用 BIM 软件 在 
技术 和 施工 设计 阶段 进行 碰撞 冲突 分 析 、 构 件 连接 
状况 分 析 , 通 过 软件 自动 生成 的 分 析 报 告解 决 设计 
中 迁 在 的 问题 ,并 且 对 钢 桥 Loukouni 大 桥 进行 了 设 
讲 和 施工 优化 ,但 BIM 技术 在 该 项 目的 应 用 局 限于 
恋 评 问题 的 检测 分 析 和 施工 进度 计划 的 模拟 。 
己 在 钢 桥 方面 , 宋 红 飞 等 ”探讨 了 BIM 在 钢 桥 技 
术 准 备 .BIM 与 数控 设备 数据 对 接 、BIM 在 试 拼装 、 
BIM 与 ERP 管理 系统 信息 对 接 四 个 方面 的 信息 化 
优势 。 刘 延 宏 中 研究 了 BIM 技术 在 铁路 桥梁 协同 
讶 讳 的 设计 流程 .BIM 技术 在 钢 枯 梁 加 工 制造 .管理 
和 数字 化 预 拼装 、.BIM 技术 在 建设 管理 中 进行 可 视 
化 交底 和 进度 管理 等 三 个 方面 的 应 用 优势 。 能 
雄 千 ”认为 在 三 维 建 模 方面 ,建议 直接 利用 三 维 建 
模 上 坎 件 进行 BIM 建 模 , 列 出 了 Bentley、Tekla Struc- 
tu 略 .CATIA 等 三 款 主流 设计 软件 的 优点 及 适用 领 
域 e 半 提出 要 合理 选用 多 个 软件 共同 完成 桥梁 钢 结 
构 峙 模 工 作 。 以 上 的 研究 在 桥梁 领域 核心 建 模 软 
件 的 选取 上 没有 统一 意见 ,同时 ,初步 .技术 和 施工 
设计 软件 之 间 的 数据 接口 和 BIM 模型 如 何 与 数控 
设备 .ERP 管理 系统 等 的 信息 对 接 问题 没有 得 到 有 
效 解决 。 

针对 初步 .技术 设计 和 施工 设计 软件 间 的 数据 
传递 问题 ,有 学 者 提出 了 基于 现 有 软件 二 次 开发 的 
解决 方式 。 林 友 强 等 "提出 在 设计 阶段 通过 开发 
Revit .CAD .Midas 等 软件 建立 了 TJADBrIM 桥梁 信 
息 模型 系统 ,通过 将 该 系统 应 用 于 一 座 钢 混 组 合 箱 
梁 桥 ,发 现 TJADBrIM 系统 通过 建立 桥梁 族 库 , 能 
实现 大 部 分 常规 桥梁 的 快速 建 模 、 结 构 分 析 和 自动 
出 图 等 功能 ,验证 了 TJADBrIM 系统 的 有 效 性 。 但 
是 该 系统 并 未 实现 信息 在 软件 间 的 双向 传递 和 仍 
需 建 立 更 加 完善 的 桥梁 族 库 。 豆 兴 东 冲 ] 通过 对 
Revit 进行 二 次 开发 ,总 结 了 Revit API 函数 二 次 开 


发 方法 和 常用 技巧 ,并 通过 对 直线 段 简 支 箱 梁 桥 、 
曲线 段 了 梁 桥 和 直线 段 连续 梁 桥 等 不 同 桥 型 的 尝 
试验 证 了 建 模 方法 的 可 行 性 ,但 是 所 构建 的 桥梁 模 
型 较为 粗略 , 仅 包 含 梁 、 墩 身 、 承 台 和 桩 等 基本 构 
件 。 二 次 开发 所 基于 平台 及 实现 功能 如 表 1 所 示 。 


表 1 二 次 开发 平台 及 实现 功能 


二 次 开发 平台 实现 功能 对 应 文献 
TJADBrIM 系统 常规 桥梁 的 快速 建 模 、 结 构 分 析 和 [10] 
自动 出 图 
Revit APFI 常规 梁 桥 设计 、 复 杂 线 形 桥 梁 设 计 [11, 18] 


达 索 软件 。 钢 箱 梁 的 快速 建 模 、 正 向 的 三 维 设 [14, 16, 26] 

计 一 套 二 维 图 的 表达 方法 

Inventor 平台 ” 检 架 桥梁 BIM 模型 重建 ,模拟 设计 [40] 
施工 过 程 


2.2 设计 阶段 应 用 现状 

目前 ,国内 学 者 及 工程 人 员 采 用 不 同 的 设计 软 
件 对 BIM 技术 在 设计 阶段 的 应 用 进行 了 不 同 桥 型 
的 尝试 。 在 大 跨度 斜 拉 桥 设计 中 , 宋 福 春 等 “利用 
Revit 建立 了 完整 的 永川 长 江 大 桥 斜 拉 桥 模型 ,提高 
了 桥梁 的 建 模 速 度 。 刘 杰 等 (1 将 BIM 技术 主要 应 
用 于 摩洛哥 布 里 格 里 格 河谷 斜 拉 桥 的 复杂 造型 结 
构 设 计 、 钢 筋 工 程 设 计 、 钢 锚 箱 设计 等 方面 ,完成 了 
复杂 造型 设计 、 二 维 出 图 .工程 量 统计 、 碰 撞 检 查 等 
基本 工作 。 张 硕 '"“ 以 某 斜 拉 桥 工程 为 案例 ,应 用 达 
索 V6 尝试 了 初期 方案 设计 ,在 深化 设计 阶段 按 桥 
梁 结构 类 型 以 统一 的 标准 建立 构件 模板 ,用 程序 实 
现 构 件 模 板 的 自动 调用 拼装 ,并 模拟 工程 设计 变 
更 ,验证 其 对 变更 的 适用 性 。 陈 竟 翔 通过 集成 不 
同 软件 建立 了 范 艺 大 桥 BIM 模型 ,BIM 技术 主要 应 
用 于 项 目 演示 结构 的 受 力 分 析 和 方案 优化 等 方面 。 

在 钢 桥 设计 方面 , 王 谢 等 "以 上 海北 虹 路 立交 
项 目 为 依托 采用 CATIA 二 次 开发 的 方式 为 钢 箱 梁 
编制 自动 建 模 插件 ,实现 了 钢 箱 梁 的 快速 建 模 。 

在 景观 桥 工 程 设计 中 , 张 昊 等 ”研究 了 山西 省 
人 行 景观 桥 工程 基于 Solidworks 的 施工 图 深化 设计 。 
汪 彬 "研究 了 Revit 的 体 量 建 模 ,开发 了 在 体 量 环境 
下 创建 纵 坡 不 为 零 的 具有 空间 复杂 线形 桥梁 模型 的 
方法 ,并 对 深圳 前 海 7 号 桥 项 目的 三 维 模型 进行 了 设 
计 分 析 与 优化 。 在 他 的 论文 中 ,BIM 技术 在 设计 阶段 
主要 应 用 于 建 模 分 析 和 监测 修改 存在 的 问题 。 

在 上 承 式 拱桥 中 , 陈 浩 " 给 出 了 BIM 技术 在 
桥梁 设计 中 的 应 用 框架 ,结合 北 盘 江 特大 桥 的 工程 
实例 ,阐述 了 BIM 技术 在 设计 阶段 的 三 维 参数 化 建 
模 、 二 维 出 图 .工程 量 统计 、 碰 撞 检 测 等 方面 的 具体 


BIM 技术 在 构 刘 工程 中 的 应 用 研究 综述 [|i 会 作 基 于 


应 用 。 李 兴 等 2 依据 工程 项 目 中 特定 要 求 选取 达 
索 公司 的 CATIA 作为 BIM 技术 的 操作 平台 ,以 蝴蝶 
型 拱桥 的 基础 ` 拱 肋 、 桥 面 系 . 拉 索 以 及 支 座 等 基本 
组 成 部 分 构建 桥梁 三 维 模 型 的 骨架 ,结合 局 部 参数 
化 的 构件 进行 三 维 模型 的 建立 。 张 建 军 等 以 腾 
州 市 某 桥梁 工程 为 背景 ,采用 Revit 对 桥梁 进行 了 
三 维 建 模 设计 并 输出 施工 图 纸 。 

在 铁路 桥梁 中 , 冯 川 等 ”结合 某 铁路 桥梁 工程 
实际 ,研究 了 基于 CATIA 从 数据 命名 规则 到 工程 出 
图 的 基本 设计 流程 ,为 后 期 查询 与 管理 模型 数据 提 
供 了 便捷 。 刘 彦明 '” 结合 银 西 高 铁 BIM 试点 项 
目 ,介绍 了 基于 Bentley 平台 铁路 桥梁 BIM 设计 系 
统 开发 的 设计 思想 和 主要 技术 特征 。 侍 萌 萌 等 
以 深 茂 铁路 潭 江 特大 桥 作 为 工程 背景 ,采用 CATIA 
设计 引桥 和 Solidworks 设计 主 桥 ,完成 了 参数 化 建 
模 、 结 构 仿 真 分 析 、 碰 撞 检 查 、 输 出 施工 图 纸 ,材料 
信 沪 赋予 及 工程 数量 统计 、 指 导 施工 工序 等 工作 。 
由 = 寺 CATIA 和 Solidworks 软件 同属 于 达 索 公司 ， 
此 能 够 避免 煞 据 的 割裂 和 信息 的 丢失 。 
> 在 公路 桥梁 旧 路 改造 方面 , 刘 智 敏 等 ”通过 在 
赛 拉 利 昂 公 路 中 的 一 座 桥梁 的 设计 阶段 利用 BIM 
技术 ,完成 了 桥 粱 建 模 和 碰撞 分 析 检查 ,计算 工程 
最 输出 二 维 施工 图 和 4D 施工 过 程 模拟 等 工作 ,并 
为 该 项 目 开发 了 运营 维护 阶段 的 数据 测试 接口 。 

: 写 然 而 ,元 宇 认为 目前 桥梁 设计 阶段 BIM 模 
型 的 建立 大 都 是 在 已 有 的 设计 图 纸 基础 上 进行 翻 
模 s 用 于 前 期 展示 或 者 辅助 施工 管理 , 这 不 能 充分 
发 控 BIM 技术 在 设计 阶段 的 应 用 价值 。 因 此 他 通 
过 竹 件 二 次 开发 在 没有 设计 图 纸 的 情况 下 进行 正 
向 的 三 维 设计 ,同时 研究 出 了 一 套 二 维 图 的 表达 方 
法 ,用 于 检验 三 维 设 计 的 准确 性 。 

上 述 学 者 利用 多 款 软件 实现 了 不 同 桥 型 的 三 
维 建 模 ,所 选用 的 软件 基本 涵盖 了 市 面 上 现 有 可 进 
行 桥梁 三 维 建 模 的 所 有 软件 , 桥 型 的 选择 也 与 工程 
实际 紧密 结合 。 但 是 不 难 发 现 ,他 们 目前 所 进行 的 
研究 尚 处 于 初级 阶段 ,主要 是 通过 不 同 软件 建立 三 
维 参数 化 模型 ,应 用 局 限于 项 目 演示 碰撞 检查 、 工 
程 量 统 计 和 二 维 出 图 等 方面 ,对 于 核心 建 模 软件 的 
确定 .如 何 实现 协同 设计 和 模型 数据 如 何 传递 到 施 
工 阶段 等 关键 性 问题 尚未 进行 深入 研究 。 


3 ”BIM 技术 在 桥梁 施工 阶段 的 应 用 研究 现状 


3.1 施工 阶段 研究 现状 
针对 如 何 将 设计 阶段 建立 的 BIM 模型 转换 为 
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BIM 施工 模型 的 问题 , 马 文 卓 等 ”认为 施工 阶段 
BIM 模型 创建 的 方式 有 两 种 :一 是 直接 对 设计 方 的 
3D 模型 补充 施工 信息 得 到 所 需 模 型 ; 二 是 依据 设 
计 图 重新 创建 施工 所 用 BIM 模型 。 第 一 种 方式 符 
合 在 项 目 全 生命 周期 应 用 BIM 的 理念 ,保证 设计 到 
施工 使 用 统一 的 BIM 模型 。 第 二 种 方式 也 称 翻 模 ， 
是 目前 推广 BIM 的 过 程 中 普遍 采用 的 方式 ,但 是 该 
方式 耗 时 且 阻 碍 了 BIM 模型 价值 的 充分 发 挥 。 高 
曲 晶 等 研究 了 BIM 技术 在 桥梁 施工 阶段 四 个 方 
面 的 应 用 : 1) 通 过 建立 BIM 的 统一 管理 平台 ,实现 
设计 施工 监理、 材料 供应 等 单位 的 多 角度 协调 应 
用 ; 2) 利 用 施工 辅助 模型 进行 更 全 面 有 效 的 施工 进 
度 管理 ; 3) 通 过 施工 模拟 加 强 工人 安全 教育 ; 4) 采 
用 三 维 技术 交底 更 好 地 实现 设计 者 意图 。 谢 显 
红 '2 提出 了 BIM 在 桥梁 工程 设计 和 施工 中 的 优化 
方案 ,包括 初步 设计 、 施 工 设计 、 施 工 工序 .施工 进 
度 和 管理 等 的 优化 ,但 是 并 未 结合 实际 工程 项 目 分 
析 BIM 技术 在 施工 过 程 中 的 可 行 性 和 能 够 取得 的 
效益 。 杨 创 贵 5 在 数字 信息 化 施工 .施工 模拟 、 进 
度 管理 ,安全 数据 信息 管理 物料 设备 管理 .协同 作 
业 、 可 视 化 交底 等 方面 ,对 BIM 技术 在 桥梁 施工 阶 
段 的 应 用 进行 了 展望 。 洪 骏 飞 中 研究 了 BIM 技术 
在 大 型 桥梁 工程 项 目 管理 中 的 应 用 ,提出 了 包括 施 
工 方 案 模 拟 、 进 度 管理 .成 本 管理 \ 现 场 物资 管理 、 
质量 安全 管理 等 方面 的 协同 管理 框架 ,并 以 潭 江 大 
桥 项 目 为 工程 实例 进行 有 效 性 和 可 行 性 分 析 , 但 未 
对 动态 安全 检测 .5D 资源 管理 等 方面 进行 深入 

在 钢 结构 桥梁 方面 ,能 世 雄 等 ”研究 了 现 有 专 
业 软 件 在 钢 桥 工程 加 工 制造 、 物 料 管理 、 虚 拟 预 拼 
装 等 方面 的 应 用 。 在 物料 管理 方面 ,提出 利用 二 维 
码 和 射频 技术 来 进行 管理 和 跟踪 ,以 实现 对 构件 加 
工 和 构件 安装 的 管理 ,但 是 射频 数据 采集 、 模 型 数 
据 接口 和 二 维 码 长 久 清 晰 保存 等 问题 没有 得 到 解 
决 ; 在 虚拟 预 拼装 方面 ,提出 利用 BIM 软件 三 维 可 
视 化 功能 实现 虚拟 预 拼 装 , 但 是 获取 现场 实际 模型 
所 采用 的 单 点 测量 和 三 维 扫描 技术 目前 仍 存在 
不 足 。 

以 上 的 研究 表明 ,当前 BIM 技术 在 桥梁 施工 阶 
段 的 主要 研究 方向 是 实现 三 维 技术 交底 、 物 料 加 工 
制造 .施工 过 程 模拟 施工 进度 管理 和 项 目 成 本 控 
制 等 。 目 前 ,学 者 们 仅仅 提出 了 BIM 技术 在 施工 阶 
段 的 应 用 设想 ,但 是 对 于 关键 节点 应 用 面临 的 问 
题 ,没有 给 出 具体 的 解决 办 法 。 
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3.2 施工 阶段 应 用 现状 

与 设计 阶段 相同 , BIM 技术 在 施工 阶段 的 应 用 

也 趋向 于 不 同 的 桥 型 ,并 且 其 在 施工 阶段 的 应 用 需 
求 也 相对 明确 。 在 大 跨度 斜 拉 桥 施工 中 , 史 瑞 英 
等 (以 永川 长 江 大 桥 项 目 作 为 工程 背景 ,将 钢 销 
梁 、 钢 主 梁 与 BIM 模型 相 结合 ,构件 均 采用 了 工厂 
预制 的 方式 。 同 时 借助 Navisworks 进行 施工 过 程 模 
拟 , 顺 利 实现 了 构件 预 拼 装 、 整 体 和 局 部 模型 的 磁 
撞 检查 。 张 海 华 等 ”研究 了 基于 BIM 技术 的 桥梁 
可 视 化 施工 应 用 ,结合 重庆 新 白沙 沱 长 江 特 大 桥 工 
程 ,分 析 了 BIM 技术 在 可 视 化 交底 .碰撞 检测 .施工 
材料 统计 、 施 工场 地 布置 ,可视化 施工 模拟 、 可 视 化 
施工 管理 等 方面 的 应 用 。 王 东 伟 等 5 以 乐清 湾 斜 
接著 索 塔 施工 为 工程 背景 ,研究 了 BIM 技术 在 桥梁 
施 于 中 可 视 化 交底 .深化 设计 、 碰 撞 检 查 .虚拟 施工 
及 入 程 量 计算 等 方面 的 应 用 。 龙 腾 以 某 结 构 复 
茶 的 变 截面 斜 拉 桥 为 实例 ,首先 采用 Revit 软件 建 
立 采 桥梁 和 临时 施工 设施 的 BIM 模型 ,然后 利用 
Navipworks 建立 全 桥 4D 施工 进度 模型 用 于 施工 进 
谭 模 拟 。 结 果 表 明 ,设计 阶段 建立 的 BIM 模型 难以 
间 防 转化 为 施工 应 用 模型 ,而 且 目前 我 国 设计 师 还 
不 能 适应 基于 BIM 的 三 维 设计 模式 。 
CN 在 大 型 拱桥 施工 中 , 张 为 和 -提出 了 基于 BIM 
技术 的 夜 郎 河 双 线 特大 桥 施 工 应 用 方案 ,分 别 阐述 
启 玉 M 技术 在 施工 模型 构建 .进度 模拟 和 施工 现场 
管理 等 阶段 的 应 用 。 杨 光 等 57) 以 金 汇 港大 桥 工 程 
为 马 托 ,研究 了 BIM 技术 在 施工 工序 模拟 和 施工 进 
度 模 拟 方面 的 应 用 。 唐 国 起 等 ”通过 Tekla 建立 了 
合 胸 南环 线 钢 检 梁 柔 性 拱桥 信息 模型 ,研究 了 BIM 
技术 在 钢 结构 生产 .安装 过 程 和 施工 模拟 中 的 应 
用 。 结 果 表 明 , 通 过 应 用 BIM 技术 ,减少 了 施工 技 
术 准 备 阶段 的 工作 量 , 加 强 了 制造 和 安装 各 参与 方 
的 协同 工作 ,并 且 通 过 施工 模拟 能 够 对 施工 方案 起 
到 优化 效果 。 马 也 旭 "”3 以 革 非 对 称 外 倾 拱桥 为 研 
究 对 象 , 采 用 Revit 建立 了 桥梁 的 BIM 结构 模型 和 
施工 模型 ,并 采用 Navisworks 软件 进行 了 碰撞 检测 、 
施工 工序 模拟 和 4D 施工 进度 模拟 等 。 

在 大 跨度 钢 柏 梁 悬 索 桥 应 用 中 ,高 红星 和 9 基于 
Inventor 平台 进行 二 次 开发 研制 了 STBrIM 系统 , 通 
过 对 大 型 钢 榭 架 桥梁 进行 BIM 模型 重建 用 以 模拟 
其 设计 与 施工 过 程 ,并 以 坝 陵 河 大 桥 作为 工程 背 
景 ,发 现 STBrIM 系统 能 够 以 整体 功能 的 方式 进行 
钢 椅 架 桥 梁 的 设计 和 施工 。 

上 述 学 者 结合 具体 工程 实例 , 主要 研究 了 BIM 


技术 在 施工 阶段 可 视 化 交底 、 碰 撞 检 测 、 施工 材 料 
统计 、 施 工场 地 布置 可 视 化 施工 模拟 施工 可 视 化 
管理 等 方面 的 应 用 。BIM 技术 的 应 用 对 实际 桥梁 工 
程 施工 能 够 起 到 一 定 的 优化 作用 ,但 是 就 现 阶 段 而 
言 ,BIM 技术 在 施工 过 程 中 应 用 的 层次 较 低 , 主 要 是 
利用 3D 模型 解决 部 分 关键 节点 问题 ,并 未 完整 连 
续 地 应 用 于 整 座 桥梁 的 施工 过 程 ,在 整个 桥梁 建设 
过 程 中 仍 属于 辅助 性 的 技术 。 


4 ”BIM 技术 在 桥梁 运 维 阶段 的 应 用 研究 现状 


4.1 运 维 阶段 研究 现状 

在 现 有 的 研究 中 ,主要 通过 将 BIM 竣工 模型 与 
新 兴 技 术 相 结合 ,实现 桥梁 运营 阶段 的 结构 数据 采 
集 分 析 和 常规 检查 ,必要 时 进行 安全 预警 和 加 固 维 
修 等 。 

胡 振 中 等 "提出 了 一 个 基于 BIM 的 桥梁 全 寿 
命 周 期 管理 框架 ,着 重 讨 论 了 BIM 在 桥梁 快速 建 
模 \ 施 工 管理 .耐久 性 监测 和 成 本 分 析 预 测 等 四 个 
方面 的 工程 应 用 前 景 。 吴 露 方 '” 提出 了 基于 达 索 
公司 软件 的 桥梁 全 生命 周期 管理 ,利用 ENOVIA 进 
行 全 生命 周期 管理 .CATIA 进行 建 模 、SIMULIA 进 
行 分 析 计 算 、DELMIA 进行 施工 模拟 3DVIA 进行 交 
互 漫游 。 在 运 维 阶段 ,通过 B/S 接 入 视频 信号 和 构 
建 监控 信息 ,从 而 对 信息 进行 分 析 及 安全 预警 。 邹 
阳 ' 人 通过 分 析 美 国明 尼 苏 达 大 桥 的 贡 塌 事 故 ,提出 
三 点 基于 BIM 技术 的 桥梁 运营 管理 发 展 方向 : 

(1) 将 BIM 的 信息 管理 技术 与 智能 感应 技术 等 
其 他 技术 相 结 合 ,收集 和 分 析 桥 梁 运 营 阶 段 的 关键 
数据 ; 

(2) 改 变 桥 粱 传统 的 “重建 轻 养 ?观念 ,有 针对 
有 侧重 地 对 桥梁 进行 常规 检查 以 及 缩短 对 重大 危 
重 桥梁 的 检测 加 固 周期 ; 

(3) 利 用 BIM 技术 和 云 技术 建立 桥梁 信息 档案 
的 数据 库 , 方 便 随时 调用 桥梁 的 基本 构成 信息 。 

在 装配 式 建筑 全 寿命 周期 管理 方面 , 李 天 华 
等 (外 提出 将 BIM 和 RFID 技术 相 结 合 ,能 够 实现 建 
设 项 目 各 阶段 数据 信息 及 时 共享 与 交流 ,推动 全 寿 
命 周 期 的 管理 ,并 进一步 研究 了 将 BIM 和 RFID 技 
术 相 结合 在 物业 管理 和 建筑 物 改建 拆除 中 的 应 用 ， 
通过 简单 BIM 模型 进行 了 验证 。 

在 桥梁 加 固 研 究 方面 上 , 王 能 还 ' 乓 研究 了 基于 
BIM 的 桥梁 结构 加 固 技 术 及 有 限 元 分 析 。 通 过 对 桥 
梁 加 固 全 流程 的 分 析 , 提 出 了 一 个 基于 BIM 技术 的 
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加 固 运用 模式 。 以 广州 海珠 桥 加 固 项 目 作 为 工程 
依托 ,将 该 桥 建立 的 BIM 模型 与 Midas Civil 进行 对 
接 , 能 够 实现 对 加 固 过 程 中 结构 的 内 力 状 况 进行 监 
控 分 析 的 目的 。 

运 维 阶段 具有 数据 量 大 、 缺 乏 关键 性 指标 等 两 
大 特点 ,虽然 以 上 的 学 者 对 BIM 技术 在 桥梁 运 维 阶 
段 的 应 用 方向 和 目标 进行 了 研究 ,但 是 仍然 存在 现 
有 的 技术 手段 与 管理 水 平 不 匹配 .相应 标准 不 够 完 
善 和 应 用 需求 不 明确 等 问题 外。 为 了 能 够 成 功 将 
BIM 技术 应 用 于 桥梁 的 运 维 阶段 ,应 当 提 高 关键 性 
技术 和 管理 水 平 ,建立 运 维 阶段 的 管理 标准 和 规 
范 ,更 新 动态 监测 和 实时 评价 工具 ,整合 宏观 管理 
和 精细 化 管理 。 
4 了 2” 运 维 阶段 应 用 现状 
.了 在 现 有 的 工程 应 用 中 ,由 于 目前 设计 和 施工 单 
人 都 难以 完全 将 BIM 模型 移交 给 运 维 单位 ,因而 当 
前 成 功 应 用 BIM 技术 对 桥梁 进行 运营 维护 的 案例 
为 概 不 多 。 胡 振 中 等 “以 青岛 海湾 大 桥 为 例 , 研 究 
也 基于 BIM 技术 的 耐久 性 监测 与 安全 评估 ,包括 安 
含 与 耐久 指纹 获取 耐久 性 监测 的 4D 模拟 、 安 全 性 
评价 .耐久 性 和 可 靠 性 分 析 ,安全 预警 等 方面 。 
加 洪 舌 ”以 鄂 东 长 江 公路 大 桥 为 工程 背景 ,构建 
JE 让 于 BIM 技术 的 结构 安全 信息 管理 系统 ,首先 通 
过 :EFC 数据 格式 将 设计 和 施工 模型 数据 链接 到 该 安 
念 系统 的 平台 ,然后 通过 桥梁 传感器 实时 采集 结构 
内 只 5、 应 变 、 支 座 反 力 、 索 力 等 数据 ,用 以 检测 桥梁 
的 策 力 状态 和 损伤 情况 ,最 后 根据 检测 结果 对 桥梁 
进行 安全 预警 。 
申 李 亚 君 构建 了 基于 BIM 技术 的 港 珠 澳 大 桥 
运营 管理 框架 ,主要 通过 以 下 三 个 方面 内 容 来 实现 : 

(1) 运 用 Solidwork 对 大 桥 进 行 三 维 建 模 , 将 设 
计 信息 添加 到 模型 中 ,并 通过 Midas Civil 对 大 桥 的 
施工 阶段 误差 进行 控制 , 保障 后 期 桥梁 运营 的 安 


全 性 ; 

(2) 采 用 电子 化 巡 检 养护 系统 ,在 大 桥 钢 主 梁 
及 混凝土 桥 面板 中 安装 传感器 ,通过 远程 采集 和 数 
据 处 理 对 大 桥 结构 内 力 进 行 实 时 监控 ,在 结构 处 于 
危险 状态 时 进行 安全 预警 ; 

(3) 建 立 桥 粱 健康 评估 系统 , 对 于 采集 到 的 数 
据 进 行 桥梁 缺损 状况 .承载 力 和 性 能 退化 评估 ,为 
大 桥 的 安全 运营 提供 可 靠 的 理论 依据 。 

在 现 有 的 工程 应 用 中 , 主要 是 通过 收集 数据 和 
进行 结构 内 力 状 况 分 析 来 构建 运营 管理 系统 ,从 而 
实现 对 桥梁 的 运营 管理 。 目 前 ,国内 主要 是 利用 中 
国 公路 桥梁 管理 系统 ( 即 CBMS ) 对 已 建 桥梁 进行 和 运 
营 管理 ,但 是 由 于 管理 制度 的 不 健全 和 收集 数据 的 
不 及 时 .不 准确 ,致使 CBMS 先进 性 和 实用 性 没有 得 
到 充分 的 体现 。 如 果 能 够 通过 BIM 技术 将 竣工 模 
型 信息 传递 到 运营 管理 系统 ,将 更 有 利于 CBMS 功 
能 的 发 挥 。 

通过 对 以 上 文献 的 归纳 和 整理 , 现 将 BIM 技术 
在 各 个 阶段 的 主要 应 用 点 和 所 借助 软件 归结 为 表 2。 


5 BIM 技术 在 桥梁 工程 中 应 用 研究 的 基本 
特征 


通过 对 现 有 研究 文献 的 归纳 和 整理 发 现 ,国内 
关于 BIM 技术 在 桥梁 工程 中 的 应 用 研究 已 经 显现 
出 了 一 定 的 基本 特征 , 现 归结 为 以 下 几 个 方面 : 

(1) 现 阶段 缺失 针对 桥梁 工程 的 核心 建 模 软 
件 , 阻 得 了 BIM 技术 在 桥梁 工程 中 的 应 用 推广 。 在 
设计 阶段 ,虽然 多 款 软件 均 可 作为 核心 建 模 软件 ， 
但 目前 尚未 有 软件 能 够 实现 模型 信息 的 全 生命 周 
期 完整 传递 ,因此 现 阶 段 国 内 的 BIM 技术 的 应 用 研 
究 主 要 面向 特定 的 工程 ,还 不 能 够 实现 BIM 技术 在 
不 同 桥 型 的 应 用 推广 。 

(2) 国内 BIM 技术 应 用 研究 主要 集中 在 设计 和 


表 2 主要 应 用 点 和 借助 软件 
阶段 不 同 桥 型 主要 应 用 点 借助 软件 
设计 阶段 斜 拉 桥 项 目 演 示 ` 三 维 建 模 、 工 程 量 统计 、 碰 撞 检查 .二 维 出 图 Revit、 达 索 
拱桥 三 维 建 模 \ 工 程 量 统 计 、 碰 撞 检 测 、 二 维 出 图 CATIA Revit 
钢 桥 .景观 桥 钢 箱 染 快速 建 模 数控 对 接 、 预 拼装 施工 图 深化 、 复 杂 线 性 设计 CATIA 、Solidworks、Revit 
铁路 桥 、 公 路 桥 设计 流程 三 维 建 模 、 工 程 量 统计 、 碰 撞 检 测 .二 维 出 图 CATIA Bentley Solidworks 
施工 阶段 斜 拉 桥 可 视 化 交底 、 材 料 统计 场地 布置 、. 预 拼装 .施工 模拟 和 管理 Navisworks 
拱桥 施工 模型 构建 .进度 模拟 、 现 场 管理 、 钢 结构 加 工 安装 Navisworks Tekla 
悬索桥 重建 BIM 模型 模拟 设计 和 施工 STBrIM 系统 
运 维 阶段 ”桥梁 加 固 ,装配 式 建筑 ”全 寿命 管理 框架 .耐久 性 监测 成 本 分 析 桥梁 结构 加 固 .内 力 监 ” 达 索 、.midas civil、.ANSYS、CBMS 系统 、 


控 、BIM 技术 与 智能 感应 技术 、 云 技术 、RFID 技术 等 的 结合 


智能 感应 技术 、 云 技术 、RFID 技术 
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施工 阶段 ,缺乏 BIM 技术 在 运 维 阶段 的 理论 研究 和 
工程 应 用 ,与 国外 的 BIM 应 用 研究 现状 文献 类 
似 ”。 理 论 研究 认为 BIM 技术 应 用 于 全 寿命 周期 
内 取得 的 效果 最 好 ,但 是 由 于 现 阶段 设计 和 施工 单 
位 都 难以 将 完整 的 BIM 模型 移交 给 运 维 单位 ,再 加 
上 和 缺乏 合适 的 BIM 运营 管理 平台 和 现 有 技术 手段 
有 限 ,因而 目前 的 现状 是 早期 阶段 对 BIM 技术 的 应 
用 比较 频繁 , 运 维 等 后 期 阶段 较 少 。 

(3) 当 前 设计 阶段 软件 二 次 开发 主要 针对 特定 
的 工程 且 能 够 实现 的 功能 有 限 ,不 具有 普遍 的 工程 
适用 性 。 为 解决 不 同 设计 软件 间 和 不 同 阶段 BIM 
模型 的 数据 传递 问题 ,有 不 少 学 者 考虑 在 现 有 软件 
基础 上 进行 二 次 开发 的 解决 方式 ,但 是 由 于 桥梁 类 
型 条 多 和 软件 二 次 开发 具有 和 较 大 难度 ,目前 二 次 开 
发 录 能 保证 信息 在 软件 间 单 向 传递 和 建立 的 桥梁 
族 库 类 型 有 限 且 参数 化 度 不 高 。 
(4) 国内 BIM 技术 在 桥梁 工程 的 应 用 研究 尚 处 
所 初级 阶段 。 研 究 内 容 主 要 面向 实际 的 桥梁 工程 ， 
倾向 于 分 析 BIM 技术 在 桥梁 工程 各 阶段 的 应 用 优 
控 和 桥梁 三 维 参数 化 建 模 的 方法 ,应 用 研究 深度 较 
浅 。 相 反 , 对 于 BIM 基础 理论 .核心 软件 的 开发 和 
数据 传递 格式 等 方面 的 研究 较 少 ,但 恰恰 是 这 三 方 
靖 阐 研究 对 发 挥 BIM 技术 在 桥梁 工程 中 的 最 大 价 
值 起 着 决定 性 作用 。 
>C(5) BIM 模型 与 其 他 技术 的 集成 应 用 成 为 趋 
势 友 学 者 们 提出 将 BIM 模型 和 二 维 码 与 射频 技术 、 
单 下 测量 与 三 维 扫 描 技术 、 云 技术 、RFID 技术 等 现 
有 技术 结合 ,这 样 的 结合 能 够 更 好 地 发 挥 BIM 技术 
在 榴 梁 工程 中 的 价值 ,更 好 地 实现 BIM 理念 。 随 着 
未 来 新 兴 技 术 的 出 现 , BIM 技术 将 包含 更 加 丰富 的 
内 容 ,有 待 于 进一步 挖掘 。 


6 展望 


为 了 能 够 更 好 地 将 BIM 技术 引进 桥梁 工程 领 
域 ,国内 学 者 和 工程 人 员 应 当 进 一 步 加深 对 BIM 基 
础 理论 的 研究 和 扩大 BIM 技术 的 工程 应 用 范围 。 
在 设计 阶段 ,加 快 确定 或 者 开发 面向 桥梁 工程 的 核 
心 建 模 软件 ,保证 设计 模型 数据 准确 传递 到 施工 阶 
段 。 在 施工 阶段 ,解决 BIM 技术 在 关键 节点 应 用 中 
存在 的 问题 ,尝试 将 其 完整 连续 地 应 用 于 整 座 桥梁 
的 施工 过 程 。 在 运营 维护 阶段 ,应 当 重 视 BIM 技术 
在 运 维 阶段 的 应 用 研究 ,明确 BIM 技术 在 运 维 阶段 
的 应 用 需求 ,并 建立 相应 的 管理 系统 和 管理 规范 。 
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Research and Application of BIM Technology in Bridge Engineering 


Cheng Haigen, Shen Changjiang 


( School of Civil Engineering and Architecture, East China Jiaotong University, Nanchang 330013, China) 


Abstract: With the increasing applications of Building Information Modeling ( BIM ) technology in civil pro- 


jects, there are also increasing numbers of research of BIM technology in the bridge engineering field. This paper 


systematically analyzes the research and application of BIM technology in bridge engineering from three aspects, in- 


cluding Design, Construction and Operation & Maintenance, and then summarized the basic characteristics of re- 


search status and engineering application of BIM technology in bridge engineering in our country. Finally, this pa- 


per accordingly proposed some suggestions for the future research and application of BIM technology in bridge engi- 


neering. 
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